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жу), плюс технічні переваги поліетиленових труб перед сталевими-
збільшення на 30-40% пропускній здатності за рахунок меншого кое-
фіцієнта шорсткості, зносостійкість, інертність до корозії, мінімальне 
технічне обслуговування й відсутність захисних установок і спору-
джень [3]. 
2. Застосування одноступінчастої схеми газопостачання як з ви-
сокого тиску, так і з середнього з використанням поліетиленових газо-
проводів і будинкових регуляторів тиску дозволяє знизити витрати на 
будівництво систем газопостачання на 20-30%.   
3. Ремонт і реновація корозійних газопроводів передбачає засто-
сування принципово нових технологій (метод протягнення стандарт-
них поліетиленових труб у середині зношених сталевих). 
4. Застосування сучасного енергозберігаючого газового облад-
нання дозволяє забезпечити не тільки надійну й безперебійну подачу 
газу, але й підтримувати оптимальний режим  газопостачання. 
5. Автоматизовані системи керування об'єктами газопостачання, 
розроблені на базі новітніх геоінформаціонних технологій, забезпечу-
ють можливість оптимізації режимів роботи, підвищують надійність і 
безпеку технологічних процесів. 
Таким чином, якщо при реалізації якого-небудь заходу виявляться 
нездоланні проблеми або ефект від упровадження технологій буде за-
надто малий, це не вплине на реалізацію інших заходів. 
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Пропонується новий підхід якісної оцінки рівня технічного стану газопроводів-
вводів і формалізація визначення її кількісного значення на основі експертних оцінок. 
 
Основним енергоносієм для населення, комунальної і промислової  
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енергетики великих міст є природний газ, тому гарантована безпере-
бійна подача газу споживачам має важливе значення для населення 
України.  
За останні роки простежується ріст заявок з причини витоків газу 
на розподільних газопроводах і газопроводах-вводах до житлових бу-
динків, це пов'язано зі старінням системи газопостачання (рис.1). Тіль-
ки в м.Харкові з 4,5 тис. км газопроводів знаходиться в експлуатації: 
понад 40 років – 1,4 тис. км газопроводів (30%); понад 30 років – 3,0 
тис. км газопроводів (67%)   (рис.2). 
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Рис.1 – Статистика надходження заявок з причини витоку газу  
на розподільних газопроводах і газопроводах-вводах до міських будинків в м.Харкові 
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Рис.2 – Діаграми термінів експлуатації газопроводів ВАТ „Харківміськгаз” 
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Основними причинами витоків газу найчастіше є розриви зварю-
вальних з'єднань, наскрізні корозійні пошкодження газопроводів, які 
експлуатуються певний час без електрозахисних установок, тощо 
(рис.3).  
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Рис.3 – Діаграма порівнянь витоку газу відповідно до різних складових; 
 
Оперативно виявити характерні зміни й пошкодження окремих 
елементів газорозподільних мереж, простежити інтенсивність руйную-
чих процесів, виявити реальний стан газопроводів і споруд на них до-
зволяє своєчасне обстеження та оцінка їх технічного стану.  
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Згідно з нормативами України [1, 2], підлягають обстеженню всі 
діючі газові мережі незалежно від терміну експлуатації, відомчої на-
лежності і форми власності, а також газопроводи, які тимчасово не 
експлуатуються. В Україні визначені методики діагностування магіст-
ральних трубопроводів високого тиску [3]. Також діє лише один нор-
мативний документ [4], правила якого визначають критерії оцінки тех-
нічного стану підземних сталевих розподільних газопроводів. Ці мето-
дики та правила розповсюджуються лише на зовнішні газопроводи 
значної довжини, що знаходяться поза будинками. Нормативна літера-
тура з проведення обстеження й оцінки технічного стану газопроводів-
вводів до міських будинків в Україні відсутня.  
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В статті запропоновано новий підхід якісної оцінки рівня техніч-
ного стану газопроводів-вводів та формалізація визначення її кількіс-
ного значення на основі експертних оцінок. 
Методика проведення технічного обстеження та визначення якіс-
ної оцінки рівня технічного стану газопроводів-вводів багато в чому 
аналогічна організації проведення технічного обстеження розподіль-
чих підземних і надземних газопроводів з тією різницею, що в струк-
турі газопроводу-вводу є частина газопроводу на межі розподілу двох 
середовищ – «земля - повітря» [5]. Газопровід, що знаходиться між 
двома середовищами, піддається різним впливам: перепадам темпера-
тури, тиску, вологості; розходженням у механічній напрузі; різним 
хімічним складом навколишнього середовища та іншим хімічним і 
фізичним факторам, де корозійні процеси проходять більш інтенсивно. 
Тому ділянка газопроводу-вводу на межі розподілу двох середовищ 
найбільше піддається руйнуванню і, як правило, має найгірший техні-
чний стан. 
Враховуючи ці обставини, газопровід умовно поділено на три ча-
стини: перша підземна частина від місця приєднання до розподільного 
газопроводу і крайнього зварювального стику перед поворотом на ви-
хід на поверхню (частина а); друга підземна частина від крайнього 
зварювального стику перед поворотом газопроводу на вихід на повер-
хню до рівня землі і надземна частина до відмітки 0,5 м над рівнем 
землі – на межі розподілу двох середовищ (частина б); третя надземна 
частина вище відмітки 0,5 м над рівнем землі до пристрою, що від-
ключає, і ізолюючого з'єднання (частина в) (рис.4). 
Технічний стан газопроводу-вводу, що визначається частинами, 
оцінюється за 10 основними критеріями за бальною системою аналогі-
чно з розподільними газопроводами: 1.Герметичність трьох частин (а, 
б, в) газопроводів-вводів. 2.Стан і тип ізоляційного покриття підземної 
частини і на межі двох середовищ (частин а, б). 3.Стан металу труби 
(частин а, б, в). 4.Якість зварювальних з'єднань (частин а, б, в). 5.Стан 
опор, кріплень, ізолюючих прокладок між металоконструкціями і т.д. 
(частини в). 6.Наявність підсипання і присипки піском (частин а, б).  
7.Корозійний стан (агресивність середовища, наявність небезпечного 
впливу блукаючих струмів) (частин а, б). 8.Стан ЕХЗ (частин а, б).          
9.Стан футляра (при наявності) на виході газопроводу-вводу із землі, 
наявність контрольної трубки (КТ), наявність і стан вимощення (пове-
рхневого водовідводу) (частини б). 10.Стан ізолюючих з'єднань або 
ізолюючих фланцевих з'єднань (ІФЗ) (частини в). 
Обстеження та оцінка технічного стану здійснюється для кожної 
частини окремо, а загальний стан газопроводу-вводу оцінюється за 
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найгіршим з трьох показників [5]. Фактично це означає перехід від 
деякої численності локальних критеріїв, що характеризують окремі 
сторони технічного стану даного об'єкта  до одного або декількох мак-
симально інформативним показникам, на підставі яких і робиться ос-
таточний висновок. Така оцінка  геометрично інтерпретується як точка 
в багатомірному просторі координат, що  визначає значення узагаль-
неної характеристики технічного стану газопроводів-вводів. Така ме-
тодика припускає якісне визначення рівня технічного стану газопрово- 
дів-вводів.  
 
 
Рис.4 – Структура газопроводу-вводу 
 
Підхід кількісної оцінки рівня технічного стану газопроводів-
вводів припускає порівняння поточного стану з якимось базовим або 
еталонним варіантом, технічні характеристики якого відповідають за-
твердженим нормам. Локальні критерії, що характеризують, окремі 
сторони технічного стану, мають різні одиниці виміру. Агрегування 
локальних показників припускає приведення їх до загальної основи з 
мінімальною втратою інформації. Вектор первісних локальних крите-
ріїв замінюється вектором стандартизованих параметрів, які є безроз-
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мірними. Формування даного вектора, що характеризує еталонний 
технічний стан  газопроводів-вводів  пропонується  реалізувати на ос-
нові евристичного використання знань, досвіду й інтуїції провідних 
спеціалістів даної галузі, а саме експертних оцінок. Експертні оцінки –
не тільки засіб одержання інформації, але й інструмент глибокого ана-
лізу факторів, що впливають на процес дослідження. Спеціальні мате-
матичні засоби обробки оцінок, які отримані експертним шляхом, під-
вищують їх надійність і точність.  
Як математичний метод отримання достовірної інформації від 
групи авторитетних фахівців у роботі використовувався метод експер-
тних оцінок Дельфі. Сутність даного методу полягає в тому, що вихід-
ною передумовою для нього є гіпотеза, яка уявляє відповідним чином 
оброблену колективну думку експертів, що володіють необхідними 
знаннями, узагальнює їхні індивідуальні оцінки і має необхідний сту-
пінь надійності і достовірності. 
Для забезпечення надійності оцінок, експертами були обрані ви-
сококваліфіковані і широко інформовані фахівці в питаннях діагности-
ки газопроводів. При виборі кількості фахівців, що приймають участь 
в опитуванні, використовувався принцип, який застосовується у кібер-
нетиці – кількість експертів не повинна бути менше, ніж кількість про-
блем, що досліджуються.   
За результатами експертизи були розраховані для всіх показників 
медіана, 1-й і 3-й квартилі, дисперсія міжквартильної відстані. У цьому 
випадку медіана розглядалася як групова думка експертів, а міжквар-
тильна відстань є показником погодженості думок. 
Медіана – значення відповіді експерта, що варіюється, і припадає 
на середину ранжируваної сукупності  
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де  0x  – нижня границя медіанного інтервалу; k – величина інтервалу;  
mf  – частота медіанного інтервалу; 1−mS  – сума накопичених частот 
в інтервалах, що передують медіанному. 
Перший і третій квартилі відповідають варіантам, що визначають 
у порядку зростання з лівої і правої сторони по чверті сукупності: 
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де  1Q  и 3Q  – відповідно перший і третій квартилі;  min1Qx  – мініма-
льна границя інтервалу, що містить перший квартиль верхній, яка ви-
значається за накопиченими частотами; min3Qx  – аналогічно для тре-
тього нижнього квартиля; 11 −QS  – накопичена частота інтервалу, що 
передує інтервалові і містить нижній квартиль; 13 −QS  – те ж для вер-
хнього квартиля. 
Відповіді, що потрапили за межі квартилей, відкидаються як екс-
тремальні. Відповіді значення яких відповідають межквартильній від-
стані вважаються погодженими. Для перевірки ступеня погодженості 
обчислюється дисперсія відповідей по залежності 
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Отже, чим ближче ступінь коливання дисперсії відповідей експе-
ртів нулеві, тим вище репрезентативність погодженої вибірки. На під-
ставі проведених досліджень визначені переважні висновки експертів, 
що дало можливість виявити сукупність основних факторів і ступінь 
їхнього впливу на рівень технічного стану газопроводів-вводів. Ре-
зультати обробки експертної інформації дозволили визначити значен-
ня  показників, що визначають параметри технічного стану газопрово-
дів-вводів для базового варіанта. При цьому абсолютні значення базо-
вих або еталонних показників, характеризують ступінь їх впливу на 
технічний стан газопроводів-вводів.     
Дана система оцінки дозволяє формально характеризувати поточ-
ний стан газопроводів-вводів по кожному показнику, і формувати інте-
гральний показник, що визначає технічний стан газопроводів-вводів у 
цілому. Впровадження запропонованого підходу дозволить визначити 
кількісні характеристики технічного стану газопроводів-вводів, на базі 
яких робляться висновки стосовно подальшої експлуатації, капіталь-
ного ремонту або санації даних газопроводів. 
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ИНФОРМАЦИОННО-ГРАФИЧЕСКАЯ СХЕМА РАСЧЕТА РЕЖИМОВ 
РАБОТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 10/0.4 кВ 
 
Рассматривается система, обеспечивающая оперативный расчет электрической се-
ти и наглядное отображение результатов этого расчета. 
 
Предлагаемая нами система позволяет на основании информации 
о топологии электрической сети, параметрах ее участков (соедини-
тельных кабелей), данных о работе ТП10/0.4 и РП рассчитывать пото-
кораспределение в электрической сети, а также оперативно пересчи-
тывать изменения в потокораспределении при изменении структуры 
сети и/или параметров работы ТП10/0.4. 
Результаты расчета отображаются на графическом аналоге мне-
мосхемы электрической сети, которая выводится на экран монитора. 
При запуске системы на экране появляется основное окно (рис.1).  
 
